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1 露水 草 粉碎 粒度 和 添加 水 平 对 日 本 沼 虾 生长 性 能 、 消 化 酶 活性 及 非特 异性 免疫 指标 的 影响 


二 < 


2 kate Tam ame 明 建 华 杨 E M SLA hae 


3 (水 生动 物 繁育 与 营养 国家 地 方 联合 工程 实验 室 , 浙江 省 水 生生 物资 源 养 护 与 开发 技术 看 


S 


4 ”重点 实验 室 , 中 国 水 产科 学 研究 院 水 生动 物 繁 育 与 营养 重点 实验 室 , 湖州 师范 学 院 生 命 科学 


5 学 院 ， 湖 州 313000) 


6 dij 要: 本 试验 由 在 研究 富 仿 赔 皮 激素 的 露水 草 CCyanotis arachnoidea C.B.Clarke) 对 日 本 


7 ， 沼 是 生长 性 能 、 肝 胰腺 消化 酶 活性 及 非特 异性 免疫 指标 的 影响 。 试 验 1: 分 别 将 粉碎 粒度 为 


8 10, 30. 50 和 180 um 的 露水 草 添 加 到 基础 饲料 〈 不 含 露水 草 ) 中 ， 并 使 饲料 中 赔 皮 激素 舍 


9 ISA 10me/ke; 试验 2: 将 粉碎 粒度 相同 (粉碎 粒度 为 180 um) 但 旷 皮 激素 含量 不 同 的 


10 露水 草 添加 到 基础 饲料 中 ,使 饲料 中 赔 皮 激素 含量 分 别 为 3.30、6.60、13.20 和 26.40 mg/kg. 


- 11 ”将 配制 的 8 种 试验 饲料 ， 饲 喂 初始 体重 为 〈0.08+0.01) g 的 日 本 沼 虾 ， 同 时 试验 1 和 试验 2 
cO 
T 12 ”中 各 设 1 个 饲 喂 基础 饲料 的 对 照 组 。 每 种 饲料 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 70 尾 ， 试 验 期 60 d. 


13 ”饲养 试验 结束 后 对 各 组 对 虾 进行 嗜 水 气 单 胞 菌 感染 试验 。 结 果 显 示 : 在 试验 1 中 , 与 对 照 组 


14 ， 相 比 ， 添 加 不 同 粉碎 粒度 露水 草 组 日 本 沼 虾 的 特定 生长 率 (SGR ) 和 增 重 率 (WGR) 均 显 


15 著 升 高 (P<0.05) ,人 饲料 系数 FCR) 显著 降低 (P<0.05) ; 成 活 率 (SR)， 肝 胰腺 指数 HSD), 


x 
: 
ily 
IH 


16 FARA AR. XKE AEE, Ae CTHCO ， 血 淋巴 吞噬 活性 (HPA) 


17 ”以 及 血浆 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) 和 碱 性 磷酸 酶 CAKPO 活性 各 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 


| 


18 ”各 组 对 虾 经 哮 水 气 单 胞 菌 处 理 后 的 累积 死亡 率 无 显著 差异 CP-0.05) 。 在 试验 2 中 ， 与 对 照 


下 


19 组 相 比 ，6.60 mg/kg 晓 皮 激素 组 和 13.20 mg/kg 赔 皮 激素 组 的 WGR 和 SGR 显著 升 高 
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CP«0.05) , FCR 显著 降低 CP«0.05) ; 
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26.40 mg/kg 昱 皮 激 素 组 的 WGR, SGR, SR 和 HPA 


显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 其 WGR 和 SGR 也 显著 低 于 其 他 添加 露水 草 组 CP«0.05) ; 


3.30 mg/kg Bi RIAA. 6.60 mg/kg Wi IAA. 13.20 mg/kg WERA WGR 和 SGR 


差异 不 显著 (P>0.05) ; 


以 及 血浆 SOD. AKP 活性 


各 组 对 是 的 HSI, ABER S EAR KRE Ae A HE, THC 


的 差异 均 不 显著 (P>0.05) ; 26.4 mg/kg W Hz CER 2H Z5 EK FCR 


胞 菌 处 理 后 的 累积 死亡 率 与 其 他 组 相 比 显著 升 高 (P<0.05〉 。 由 此 可 见 ， 饲 料 中 添加 露水 草 


使 赔 皮 激素 含量 达到 6.60 ~ 13.20 mg/kg 时 对 日 本 沼 虾 具有 显著 的 促 生 长 作用 ， 日 本 沼 虾 对 


晓 皮 激素 的 吸收 和 露水 草 的 粉碎 粒度 无 明显 相关 性 。 露 水 草 主 要 药 用 成 分 旷 皮 激素 对 日 本 沼 


是 无 免疫 增强 作用 ， 


日 本 沼 虾 成 活 率 和 抗 ; 


A EERE 7J BEIR o 


Alek SO a et et OE PARARE EN 26.4 mg/kg) 还 将 导致 


关键 词 :露水 草 ;日 本 沼 是 生长， 消化 酶 ， 非 特异 性 免疫 


中 图 分 类 号 : S963 


Wi ER AA 


具有 激发 、 调 节 作 用 


甲壳 动物 的 旷 皮 类 固 


文献 标识 码 ，A 文 音 编号 ; 


固 醇 激 素 典型 的 性 质 ,对 


EH 膏 动物 体内 蛋白 质 、 糖 类 和 矿物 质 等 的 代谢 


， 可 促进 甲壳 动物 外 骨骼 生长 形成 ， 使 甲壳 动物 快 而 顺利 地 完成 旷 皮 。 


Hae Cc oe, Se A] CE) . 20-FA EME Se BR] (20-HE)〉 和 25- 脱 氧 赔 皮 酮 (25-DE) 


由 Y-A EARI. MA 20 世纪 70 年 代 起 , WRA RF RRAN VE Bt BZ Bs HITT OG] TR 


壳 动 物 的 晓 皮 生长 ; 


COrcouectes obscurus) 较 早 地 进行 晓 皮 ， 促 进 其 生长 。 目 前 在 生产 和 试验 研究 中 为 加 快 生 


长 和 提高 变态 速率 ， 缩 短 养殖 周期 ， 常 


皮 频率 Bl。 


行 研 究 ，Warner 等 站 发 现 注射 适量 晓 皮 激素 (2.14 ug/g) PARYZ NR 


露水 草 (Cyanotis arachnoidea C.B.Clarke, 


过 饲料 直接 摄 入 外 源 蜡 皮 激素 ， FES HI 


C. arachnoidea) zE PERUN EAR ER DG BEB} 


HHZ, ESRA MARRE NY, 


3b FAAR E 


它 的 暗 皮 激素 含量 为 干燥 全 草 的 1.2%, F 


量 可 达 干 重 的 2.9%1。 与 化 学 药物 添加 剂 相 比 ， 草 药 无 残留 或 残留 低 ， 
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且 不 产生 耐 药性 ， 同 时 兼 有 营养 和 药 用 双重 作用 E10。 


超 微 粉碎 技术 是 通过 机 械 设备 对 草药 进行 研磨 和 撞击 ， 可 将 草药 的 粒度 加 工 至 微米 级 。 


草药 经 超 微 粉碎 有 助 于 提高 细胞 破 壁 率 、 比 表面 积 、 有 效 成 分 溶出 度 , 减少 用 药 量 ， 节 约 药 


M. WP IRON, 


H ÆA NR (Macrobrachium nipponense)， 叉 称 青 虾 、 河 虾 ， 广 布 我 国内 陆 水 域 ， 其 肉 味 鲜 


3. BOR, WAP RAM 16.9%、 脂 肪 1.3%， 还 有 钙 、 磷 、 铁 和 维生素 等 ， 已 成 为 


我 国 淡水 名 优 养 殖 品种 之 一 史 9。 长 期 以 来 ， 人 们 只 知道 暗 皮 激素 对 甲壳 动物 的 生长 、 发 育 和 


生殖 有 重要 的 作用 55， 但 对 其 是 否 影响 甲壳 动物 的 非特 异性 免疫 并 不 清楚 ， 目 前 仅见 Wu 


SEL GTI Xi di CR BES Va PLAY XT IR CLitopenaeus vannamei) 的 免疫 反应 ，20-HE 可 影响 


凡 纳 滨 对 虾 胆固醇 的 代谢 ， 导 致 神经 反应 变化 ， 当 外 源 20-HE 升 高 时 ， 凡 纳 滨 对 虾 的 免疫 


反应 会 降低 。 此 外 , 将 露水 草 制 成 粉 体 是 否 更 有 利于 虾 蟹 类 对 其 有 效 成 分 的 吸收 利用 也 未 见 


报道 。 为 了 探究 露水 草 粉 碎 粒 度 和 日 本 沼 虾 对 其 赔 皮 激素 吸收 利用 的 关系 ,以 及 晓 皮 激素 是 


否 影响 日 本 沼 虾 的 免疫 反应 ,本 试验 利用 超 微 粉碎 技术 ,将 干燥 露水 草 加 工 成 不 同 粒度 的 粉 


体 ， 并 以 不 同 水 平 加 入 到 日 本 沼 是 饲料 中 , 研究 日 本 沼 是 生长 性 能 、 消 化 酶 活性 和 非特 异性 


免疫 指标 的 变化 ， 以 期 对 研发 促进 日 本 沼 是 生长、 降低 饲料 系数 且 具 有 一 定 抗 病 性 的 新 型 


x 
X 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 及 饲料 配 


H 
i| 


=, 
mo} 


无 公害 饲料 添加 剂 提 供 技术 支持 。 


2 


试验 分 2 部 分 进行 。 试 验 1: 将 不 同 粉碎 粒度 (粉碎 粒度 分 别 为 10、30、50 和 180 um) 


的 露水 草 添 加 到 基础 饲料 中 并 使 每 千克 饲料 中 晓 皮 激素 含量 为 10 mg, 配制 4 种 试验 饲料 (分 


Bara A 1*. 27. 3%. 4*) ， 并 以 不 含 露水 草 的 基础 饲料 为 对 照 〈 命 名 为 090 。 试 验 2: 将 


粉碎 粒度 为 180 gm 普通 粉 ) 的 露水 草 以 不 同 水 平添 加 到 基础 饲料 中 并 使 每 千克 饲料 中 暗 


皮 激 素 含量 分 别 为 3.30、6.60、13.20 和 26.40 mg， 配 制 4 种 试验 饲料 (分 别 命 名 为 5#、6#、 


C— 


201812.00459v1 


chinaXiv 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


T. 85) FADE Be 7K SESE Th a ARE Ca t 7g 0) 。 


中 心 有 限 公司 提供 , 粉碎 粒度 为 10、30、50 和 180 um KEPARA 


0.74%、0.74% 和 0.33%。 其 他 饲料 原料 购 于 浙江 环 宝 饲料 股份 有 限 公 司 。 


基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 不 同 粉碎 粒度 的 露水 草 | 
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长 兴 清 华 粉 体 与 新 材料 工程 


含量 分 别 为 0.74%、 


按照 试验 设计 ， 每 


100 g 基础 饲料 中 分 别 添加 粉碎 粒度 为 10、30、50、180 hm 的 露水 草 0.13、0.13、0.13、0.30 


go 制 成 饲料 15. 2% 3%. 45; 每 100 g 基础 饲料 在 分 别 添加 粉碎 粒度 为 180 hm 的 露水 草 0.10、 


0.20、0.40、0.80 g， 制 成 饲料 和 67. 7*. 8%; 对 照 饲料 0 和 和 0 所 即 基础 饲料 。 试 验 饲料 具 


体制 备 方法 如 下 : 将 原料 粉碎 后 过 60 HIN, PA A 


E 确 称 取 并 逐 级 均匀 混合 ， 加 入 鱼油 和 


豆油 再 次 混 匀 ， 最 后 加 适量 水 混 匀 ， 用 小 型 饲料 造 粒 机 制 成 粒度 为 1.0 mm 的 颗粒 饲料 ， 风 


干 后 置 -20 °C 冰箱 备用 。 


表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 


WY 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


In A Items 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 


7H Soybean meal 


kl 


34H Rapeseed meal 


花生 粕 Peanut meal 


Hj Wheat meal 


鱼油 + 豆油 Fish oil+soybean oil (2:1) 


一 水 合 磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2-H20 


维生素 预 混 料 Vitamin premix!’ 


矿物 质 预 混 料 Mineral premix?’ 


0.15 


0.10 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


( hin 


V Ili 


Al 


胆固醇 Cholesterol 0.05 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.20 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


水 分 Moisture 9.37 
粗 蛋 白质 Crude protein 44.71 
粗 脂肪 Crude lipid 7.57 
总 能 Gross energy/ (MJ/kg) 16.87 


g. VE20g, VD31200000IU, VK 10g, VB: 10g, VB; 10g, VBo 16 g, 


h 


EX a-cellulose 2.15 g. 


CoCp:6H50 1.4 g, KI 0.23 g, a-4f 4 
3 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels were all measured values. 


12 ”试验 动物 与 饲养 管理 


| 
aA IVE TF 


D 每 千克 维生素 预 混 料 含 有 Contained the following per kg of vitamin premix : VA 4 200 000 IU, VC 60 


VBw 0.02 g， 烟 酸 nicotinic acid 
50 g， 叶 酸 folic acid 4 g， 肌 醇 inositol 60 g， 生 物 素 biotin 0.1 g， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 35 g. 

2 每 千克 矿物 质 预 混 料 含有 Contained the following per kg of mineral premix: KCl 28 g, MgSO4.7H2O 100 
g, NaH2PO, 215 g, KH2PO,4 100 g, Ca(H;PO4):H;O 265 g, CaCO; 105 g, CeHioCaO6'SH2O 165 g, 
FeCeHsO7:5H2O 12 g, ZnSO4-7H20 4.76 g, MnSO+ H20 1.07 g, AICl3;-6H20 0.15 g，CuCl 2H2O 0.24 g, 


试验 用 日 本 沼 是 幼 虾 购 自 浙江 德清 吴越 水 产 养 殖 有 限 公司 ， 幼 虾 体 长 《1.71+0.07) cm, 


体重 (0.08+0.01) g， 体 格 健壮 ， 活 动 迅速 。 


试验 用 玻璃 水 族 箱 的 规格 为 0.76 mx0.36 mx0.45 m， 内 其 网 片 供 日 本 沼 虾 栖息 与 攀 疏 ， 


试验 用 水 为 储 水 池 曝 气 自来水 ， 水 温 26~28 °C, pH7.6~8.1, AAKE >6.5 mg/L, BA 


BIKE <0.01 mg/L. 


试验 用 虾 驯养 1 周 后 ， 挑 选 大 小 均一 的 幼 虾 2 100 尾 ， 随 机 放 入 30 个 水 族 箱 


水 族 箱 70 尾 。 试 验 开始 后 , 每 3 个 水 族 箱 的 幼 虾 饲 喂 1 种 饲料 ， 每 天 早 、 晚 各 投 喂 1 次 〈 早 


上 投 喂 饲料 的 30%， 晚 上 投 喂 饲 料 的 70%) , TORRE JURA 


， 每 个 


PREMIE. ERKI 次 ， 换 水 量 为 水 体积 的 113。 养 殖 试 


13 Fn 


TI 


的 5%, IRRI H H 


验 持续 时 间 为 60 do 


[ 吸 法 吸 
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97 试验 进行 至 第 60 天 时 停 饲 1 d， 各 组 试验 虾 计数 、 称 重 ， 用 于 生长 指标 的 分 析 和 统计 成 


98 ” 活 率 。 用 1 mL 无 菌 注射 器 每 个 重复 采集 20 尾 试 验 虾 的 血 淋 巴 ， 与 抗 凝 剂 (由 30 mmol/L 


99 HIRERE, 0.34 mol/L 氧化 钠 、10 mmol/L 乙 二 胺 四 乙酸 、0.115 mol/L 葡萄 糖 组 成 ,pH 7.55) 


100 1:2 混合 制 成 抗 凝血 。 一 部 分 抗 凝血 直接 用 于 计数 血细胞 总 数 (THC) 和 测定 血 淋 巴 吞噬 活 


101 ”性 (HPA) ; 另 一 部 分 离心 10 min (700xg. 4°C) ， 所 得 的 血浆 于 -80 CC 超低温 冰箱 中 保存 ， 


102 ”用 于 超 氧 化 物 歧 化 酶 SOD ) 和 碱 性 磷酸 酶 CAKPO 活性 的 测定 。 


103 将 采血 后 的 虾 置 于 冰 盘 内 于 玻璃 平 骨 上 解剖 , 取 肝 胰腺 剪 开 , 预 冷 超 纯 水 (4 °C. pH 7.0) 


T= 104 ”清洗 其 内 容 物 ， 滤 纸 吸 干 后 称 重 ， 用 于 分 析 肝 胰腺 指数 。 称 重 后 的 肝 胰 腺 于 -80 超低温 保 


105 F, APE RA. KIRE Ae EN E o 


106 1.4 指标 测定 


N 107 14.1 生长 性 能 指标 的 测定 
= 108 特定 生长 率 〈SGR，%/d) =100x (In 末 均 重 -In 初 均 重 ) /饲养 天 数 ; 
| 109 增 重 率 (WGR，%) -100x 〈 末 均 重 - 初 均 重 ) / 初 均 重 ; 
110 肝 胰 腺 指数 CHSI, 96) =100x 肝 胰腺 均 湿 重 / 虾 体 均 湿 重 ; 
= 111 成 活 率 (SR, 96) —100 x 试验 结束 时 存活 虾 尾数 /试验 开始 时 投放 是 尾数 ; 
i 112 饲料 系数 (FCR) = 摄食 饵料 重 / 末 均 重 - 初 均 重 )。 


113 ”1.4.2 非特 异性 免疫 指标 的 测定 


114 利用 血球 计数 板 在 光学 显微镜 〈200x) 下 直接 计数 ， 计 算出 每 毫升 血 淋 巴 中 THC 。 

115 HPA 的 测定 参考 吞噬 中 性 红 法 9， 计 算 公式 : 

116 HPA=100x 吸 光度 值 /100 个 血细胞 。 

117 SOD 和 AKP 活性 的 测定 参照 南京 建成 生物 工程 研究 所 试剂 盒 说 明 书 进行 .SOD 以 反应 


118 ”体系 中 SOD 抑制 率 达 50% 时 所 对 应 的 酶 量 为 1 个 活性 单位 CU) 。AKP 以 100 mL 血浆 在 


119 ”37 ?°C 与 基质 作用 15 min 产生 1 mg 379 1 个 活性 单位 (U) 。 
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1.4.3 消化 酶 活性 的 测定 


将 肝 胰腺 按 其 质量 分 别 加 入 10 倍 体 积 的 预 冷 超 纯 水 ,用 玻璃 匀 效 器 在 冰 浴 中 匀 浆 ,3 000 


r/min 离心 10 min， 用 考 马 斯 亮 兰 法 测定 上 清 液 中 蛋白 质 含量 。 所 有 消化 酶 活性 的 测定 均 按 


试剂 盒 〈《 南 京 建成 生物 研究 所 生产 ) 说 明 书 进 行 。 


1.5 ”免疫 保护 试验 


攻 毒 用 嗜 水 气 单 胞 菌 TPS-30 株 由 浙江 省 淡水 水 产 研究 所 提供 。 预 试验 确定 日 本 沼 虾 的 


的 半 致 死 浓度 (LDso 7d) X 1x108 CFU/mmL 。 试 验 进行 至 第 61 天 时 ， 从 采样 后 剩余 虾 中 


每 个 重复 随机 选取 20 Æ, 在 其 第 2 一 3 腹 节 间 肌 肉 注射 1x108 CFU/mL 嗜 水 气 单 胞 菌 TPS-30 


株 ， 注 射 量 为 0.02 mL/ 尾 。 攻 毒 后 12h 恢复 投 喂 试验 饲料 ， 观 察 并 记录 7d 累积 


计算 累积 死亡 率 。 


L6 ”数据 分 析 


所 测 数 据 以 3 个 重复 数据 的 平均 值 + 标 准 误 CmeantSE) 表示 ， 使 用 SPSS 15.0 软 件 进行 


数据 统计 分 析 ， 采 用 单 因 素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 检验 显著 性 ， 并 采用 Duncan 氏 法 


进行 组 间 多 重 比 较 ， 显 著 性 水 平 设 为 P<0.05。 


2 结 R 


亡 结 果 ， 


2.1 相同 晓 皮 激素 含量 下 不 同 粉 碎 粒 度 露水 草 对 日 本 沼 是 生长 性 能 、 肝 胰腺 消化 酶 活性 及 


非特 异性 免疫 指标 的 影响 


相同 晓 皮 激素 含量 下 不 同 粉 碎 粒 度 露水 草 对 日 本 沼 是 生长 性 能 、 肝 胰腺 消化 栈 


活性 及 非 


特异 性 免疫 指标 的 影响 见 表 2 和 表 3。 在 饲料 中 赔 皮 激素 含量 均 为 10 mg/kg 的 条 件 下 , 与 不 


添加 露水 草 的 对 照 组 相 比 ， 添 加 不 同 粉碎 粒度 露水 草 组 〈10 hm 组 、30 um 组 、50 pm 组 和 


180 um 组 ) 的 WGR 和 SGR 显著 升 高 CP«0.05) , FCR 显著 降低 (P<0.05) , HSI 和 SR 


变化 不 显著 (P>0.05) ， 肝 胰腺 中 骨 有 蛋白 酶 、 类 胰 和 蛋白 酶 和 淀粉 酶 活性 差异 不 显著 (P>0.05)， 


非特 异性 免疫 指标 THC. HPA 与 血浆 SOD 和 AKP 活性 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


添加 不 同 
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粉碎 粒度 露水 草 组 CIO um 组 、30 hm 组 、50 um ZH. 180 um 组 ) 之 间 上 述 生长 性 能 指标 、 


肝 胰 腺 消化 酶 活性 及 非特 异性 免疫 指标 的 差异 均 不 显著 〈P>0.05) 。 


表 2 相同 晓 皮 激素 含量 下 不 同 粉碎 粒度 露水 草 对 日 本 沼 是 生长 性 能 及 肝 胰 腺 消化 酶 活性 


的 影响 


2 


Table 2 Effects of C. arachnoidea with different grinding granularities at the same ecdysone 


content on growth performance and hepatopancreas digestive enzyme activities of Macrobrachium 


项 目 Items 


增 


lir 
und 


Xx 


WGR/% 


特定 增长 率 


SGR/(%/d) 


肝 胰 腺 指数 


HSI/% 


成 活 率 


SR/% 


FCR 


四 蛋白 本 


Pepsin/ (U/g 


prot) 


ARE A 


301.74+69.80° 


2.48+0.114 


14.52+0.12 


72.2942.72 


1.91+0.067 


2.38+0.16 


2.63+0.14 


nipponensis 


组 别 Groups 〈 露 水 草 粉 碎 粒 度 C. arachnoidea grinding granularity ) 


1# C10 um) 


401.52+71.91° 


3.9340.12° 


14.54+0.15 


72.83+4.36 


1.340.05° 


2.73+0.14 


2.26+0.07 


2* (30 um) 


391.62+81.27° 


3.8440.18° 


14.59+0.11 


73.81+4.73 


1.30+0.07° 


2.75+0.19 


2.46+0.11 


3* (50 um) 


399.19468.82° 


3.88+0.10° 


14.76+0.14 


70.84+3.84 


1.33+0.02° 


2.69+0.15 


2.98+0.13 


4* C180 um) 


380.89+70.46° 


3.81+40.11° 


14.4140.18 


74.2643 .84 


1.3740.03° 


2.22+0.18 


2.57+0.09 


Trypsin/CU/g 


prot ) 


淀粉 酶 0.48+0.08 0.53+0.05 0.67+0.08 0.64+0.07 0.55+0.09 


Amylase/ 


CU/g prot) 


150 ”同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 字 母 表示 差异 显著 


151 (P<0.05) 。 表 3、 表 4、 表 5、 表 6 同 。 
152 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
T 153 difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


= ) 154 The same as Table3, Table 4, Table 5 and Table 6. 


E 155 Fe 3 MAKAR e P IIS IRIS AREE ig ZY H ASTR HP AERE RETE Se FETR EST] SEU 
ig 156 Table 3 Effects of C. arachnoidea with different grinding granularities at the same 
157 ecdysone content on nonspecific immune indices of Macrobrachium nipponensis 


组 别 Groups 〈 露 水 草 粉碎 粒度 C. arachnoidea grinding granularity ) 
项 目 Items 


= o”! 1* (10 um) 2* (30 um) 3* (50 um) 4* (180 um) 
细胞 总 数 THC/  12241.96 10.78+2.47 11.98+1.73 10.9222.51 13.9122.16 
Cx106 cells/mL ) 
淋巴 吞噬 活性 0.81+0.07 0.77+0.05 0.75+0.09 0.89+0.05 0.87+0.08 
HPA 
浆 超 氧化 物 歧化 8.82+0.06 8.87+0.08 8.93+0.04 8.27+0.07 8.34+0.05 


酶 活性 Plasma 


SOD activity/ 


(U/mL) 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


浆 碱 性 磷酸 酶 活 “9.26+0.13 


性 Plasma AKP 


activity/ (U/dL) 


Fb NER LIN. i 
s I Il aX | Vo 


9.17+£0.09 9.01+40.12 9.37+£0.12 8.97+0.11 


2.2 FAIRER ALE BAS I] Wot BEIC A E EKE H ASR AE IS PERE. PBR RB (ORT E 


非特 异性 免疫 指标 的 影响 


相同 粉碎 粒度 下 不 同 暗 皮 激素 合 量 露水 草 对 日 本 沼 是 生长 性 能 、 肝 胰腺 消化 酶 活性 及 非 


特异 性 免疫 指标 的 影响 见 表 4 和 表 5。 在 露水 草 粉 碎 粒 度 均 为 180 hm 的 条 件 下 ， 与 不 添加 


露水 草 的 对 照 组 相 比 ，6.60 mg/kg WARA 13.20 mg/kg Wi RAH WGR 和 SGR 显 


著 升 高 (P<0.05) ，FCR 显著 降低 CP«0.05) ; 26.40 mg/kg WHER AHI WGR, SGR, SR 


和 HPA 显著 低 于 不 添加 露水 草 的 对 照 组 (P<0.05) ， 其 WGR 和 SGR 也 显著 低 于 其 他 添加 


露水 草 组 CP«0.05) ; 3.30 mg/kg Wi EGER AH. 6.60 mg/kg Hi ALA. 13.20 mg/kg Wi pz i 


素 组 之 间 的 WGR 和 SGR 差异 不 显著 (P>0.05) 。 各 组 对 虾 的 HSI， 肝 胰腺 胃 有 蛋白 酶 、 类 胰 


蛋白 酶 和 淀粉 酶 活性 ，THC 以 及 血浆 SOD, AKP 活性 的 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


表 4 相同 粉碎 粒度 下 不 同 暗 皮 激素 含量 露水 草 对 日 本 沼 是 生长 性 能 及 肝 胰 腺 消化 酶 


的 影响 


Table 4 Effects of C. arachnoidea with the same grinding granularity at different ecdysone 


contents on growth performance and hepatopancreas digestive enzyme activities of 


项 目 Items 


0” (0 mg/kg) 


增 重 率 WGR/%  311.98+51.472 


特定 生长 率 2.58+0.178 


SGR/(%/d) 


Macrobrachium nipponensis 


组 别 Groups (ii SAA Ecdysone content) 


5* (3.30 mg/kg) 6% (6.60 mg/kg) 7% (13.20 mg/kg) 8^ (26.40 mg/kg) 


331.73463.93% 397.36::40.98** 405.45+37.9 1 205.84+75.674 


2.6140.15% 3.0940. 11% 3.11+0.14% 1.42+0.104 
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肝 胰 腺 指数 14.52+0.11 14.4140.13 14.23+0.19 14.90+0.16 14.75+0.14 
HSI/% 
成 活 率 SR/% 86.19+0.47° 85.43+1.64° 84.19+1.908 80.38+3.334 66.19+3.71° 
饲料 系数 FCR — 1.81+0.06 1.77+0.03° 1.23+0.05° 1.25::0.07* 1.62 上 0.08a 
A EAM 2.23+0.28 2.32+0.16 2.53+0.38 2.15+0.73 1.9440.41 
Pepsin / (U/mg 
prot) 
FEAR EN 2.20+0.31 2.36+0.35 2.67+0.31 2.46+0.50 2.07+0.66 
Trypsin/ (U/mg 
prot) 
淀粉 酶 0.31+0.04 0.2140.05 0.35+0.04 0.30+0.03 0.31+0.07 
Amylase/ (U/mg 
prot) 
173 
174 表 3 ATRL P Af [n] wg BZ ae A E RR ZK BT HLASTR a SE S6 J TR b EI 
175 Table 3 Effects of C. arachnoidea with the same grinding granularity at different ecdysone 
176 contents on nonspecific immune indices of Macrobrachium nipponensis 
177 
组 别 Groups (thi KYA Ecdysone content) 
项 目 Items 6* (6.60 7* (13.20 8* (26.40 m 
07? COmg/kg) 5” (3.30 mg/kg) 
mg/kg ) mg/kg ) g/kg) 
血细胞 总 数 11.2122.33 11.8222.04 11.72+3.08 11.1423.61 10.5242.92 
THC/ (x106 
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cells/mL) 
IL EE T 0.79+0.07 0.6940.08" 0.71+0.09 0.812-0.06* 0.45+0.07° 
HPA 
血浆 超 氧化 物 歧 9.12+0.05 9,82+0.09 10.09+0.06 9.62+0.07 8.96+0.06 
化 酶 活性 
Plasma SOD 
activity/ (U/mL) 
血浆 碱 性 磷酸 酶 。 8.75+0. 06 8.91+0.07 8.52+0.08 8.29+0.13 7.9140.17 
活性 Plasma 
AKP activity/ 
CU/dL) 
2.3. 不 同 粉 碎 粒 度 或 不 同 晓 皮 激素 含量 露水 草 对 日 本 沼 虾 的 免疫 保护 作用 
HX 6 可 知 ， 试 验 1 中 ， 攻 毒 后 的 累积 死亡 率 各 组 之 间 均 无 显著 差异 CP>0.05) 。 由 表 
7 可 知 ， 试 验 2 中 ，26.4 mg/kg 旷 皮 激素 组 攻 毒 后 的 累积 死亡 率 和 其 他 组 相 比 显著 升 高 
(P<0.05) , 3.30 mg/kg Wi NAA. 6.60 mg/kg 旷 皮 激素 组 、13.20 mg/kg Wi RAD 
对 照 组 之 间 攻 毒 后 的 累积 死亡 率 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
表 6 试验 1 中 各 组 日 本 沼 是 经 嗜 水 气 单 胞 菌 处 理 后 的 累积 死亡 率 
Table6 Cumulative mortality of Macrobrachium nipponensis challenged by Aeromonas hydrophila in trial 1 
组 别 Groups (露水 草 粉 碎 粒 度 C. arachnoidea grinding granularity ) 
项 目 Item 
0 1* C10 um) 2* (30 um) 3* (50 um) 4* (180 um) 
累积 死亡 率 86.19+10.47 87.61+8.95 84.81+9.89 86.66+10.51 85.52+13.34 
Cumulative 
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mortality 


表 7 试验 2 中 各 组 日 本 沼 虾 经 哮 水 气 单 胞 菌 处 理 后 的 累积 死亡 率 


Table7 Cumulative mortality of Macrobrachium nipponensis challenged by Aeromonas hydrophila 


in trial 2 


组 别 Groups (ii is Ecdysone content) 


项 目 Item 5* (3.30 8* (2640 
077 COmg/kg) 6" (6.60 mg/kg) — 7^ (13.20 mg/kg) 
mg/kg) mg/kg ) 
累积 死亡 率 85.19+10.222 84.42411.64* 86.19+10.472 84.38+13.33a 98.19413.71° 
Cumulative 
mortality 


185 3 讨论 


186 本 试验 所 用 粉碎 粒度 10. 30. 50 um 的 露水 草 是 通过 超 微 粉碎 技术 得 到 的 粉 体 。 经 超 微 


187 ”粉碎 后 的 草药 不 但 有 效 成 分 溶出 量 、 浸 出 率 明 显 提高 03， 而 且 粒 度 越 小 动物 吸收 效果 越 好 


188 ”09?20。 已 有 研究 结果 表明 , 超 微粉 碎 后 的 露水 草 晓 皮 激素 检测 值 比 普通 粉 (粉碎 粒度 180 um) 


189 ”平均 高 1 倍 多 ， 但 粉碎 粒度 为 10、30、50 um 的 3 种 粉 体 之 间 无 显著 差异 C0。 李 艳 玲 等 C0l 


190 ”对 黄连 解毒 散 经 超 微 粉碎 后 和 普通 粉 相 比 , 发 现 鸡 对 其 有 效 成 分 小 壁 碱 超 微粉 的 吸收 没有 增 


191 加， 但 对 桥 子 背 超 微粉 吸收 利用 度 增加 了 约 44%， 差 异 显著 。 在 本 试验 1 中 ,添加 露水 草 粉 


192 ”组 之 间 、 粉 体 组 与 普通 粉 组 之 间 日 本 沼 是 的 生长 性 能 、 肝 胰腺 消化 酶 活性 的 差异 并 不 显著 ， 


193 ”说 明日 本 沼 是 对 赔 皮 激素 的 吸收 和 露水 草 粉碎 粒度 的 大 小 无 相关 性 , 并 不 是 粒度 越 小 对 虾 的 


194 ”吸收 效果 越 好 。 由 此 可 见 ， 对 每 一 种 草药 应 通过 试验 综合 确定 其 被 动物 吸收 的 的 最 佳 粒度 ， 


195 ”不 能 笼统 认为 所 有 的 草药 的 超 微粉 在 动物 体内 的 吸收 都 会 增加 。 由 于 露水 草 的 根茎 纤细 , 超 


196 微粉 的 制作 和 普通 粉 相 比 成 本 高 、 收 率 低 , 所 以 日 本 沼 虾 饲料 中 露水 草 粉 碎 粒 度 以 普通 粉 为 
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饲料 中 添加 一 定量 的 蜡 皮 激素 或 脱 壳 促 生 长 素 可 促进 中 国 对虾 B 忆 、 罗 氏 沼 是 四、 克 氏 原 


鳌 虾 名 的 晓 皮 及 生长 。 初 始 平均 体重 分 别 为 1.95 3.30 g 的 中 国 对 虾 饲料 中 添加 蜡 上 激素 


5.33—10.67 mg/kg 中 初始 平均 体重 位 0. 3 g 的 罗氏 沼 是 饲料 中 添加 植物 赔 皮 激素 2 mg/kg, 


初始 平均 体重 为 8.31 g 的 克 氏 原 歼 是 饲料 中 添加 赔 皮 激素 0.50 mg/kg! iA HA T HE A 


促 生 长 作用 。 中 国 对 虾 无 节 幼体 饲料 中 添加 类 固 醇 激素 17a- 甲 基 举 丸 酮 300 mg/kg 时 ,其 幼 


体 提 前 2 d 全 部 进入 仔 是 期， 幼体 的 体 长 增长 比 对 照 组 的 增加 了 45.5% 负 。 在 本 研究 中 ， 试 


验 1 饲料 中 添加 的 10 mg/kg 旷 皮 激素 和 试验 2 饲料 中 添加 的 6.60、13.20 mg/kg WEHR KT 


日 本 沼 虾 均 有 显著 促 生 长 作用 , 但 对 虾 肝 胰 腺 中 消化 酶 活性 并 没有 显著 改变 ,说 明 适 量 晓 皮 


激素 对 日 本 沼 虾 的 促 生 长 作用 是 通过 缩短 脱 壳 时 间 、 提 高 脱 壳 率 来 实现 的 ; FEAE 


素 含量 为 26.4 mg/kg 时 , 日 本 沼 虾 的 生长 性 能 指标 和 免疫 保护 力 明显 降低 , 其 原因 可 能 是 过 


量 虹 皮 激素 损害 了 对 虾 的 正常 脱 壳 生理 。Hubschman 等 2 研究 了 晓 皮 激素 对 成 年 小 长 臂 是 


的 影响 ， 注 射 剂量 在 0.25 一 5.00 pg/g 时 ， 对 小 长 辟 虾 有 明显 的 毒性 作用 。 罗 日 祥 等 中 的 研究 


表明 ， 中 国 对 虾 饲料 中 蜡 皮 激素 含量 为 60 mg/kg HAMIR EK, DERE. 


许多 草药 含 调节 水 产 动物 免疫 性 能 的 有 效 成 分 , 如 有 机 酸 类 、 生 物 碱 、 聚 糖 类 、 挥 发 油 


蜡 、 武 、 靶 质 物质 及 一 些 未 知 免 疫 活 性 因子 等 ， 因 而 常常 具有 免疫 增强 作用 0623 5。Deng 


等 的 研究 表明 ， 冬 虫 夏 草 中 的 多 糖 对 凡 纳 滨 对 虾 生长、 免疫 〈 酚 氧化 酶 、 碱 性 磷酸 酶 、 酸 性 


磷酸 酶 、 溶 菌 酶 活性 ) 和 抗 氧化 指标 ( 超 氧化 物 上 化 酶 活性 、 还 原型 谷 胱 甘 肽 含量 、 活 性 氧 


水 平 、 总 抗 氧 化 能 力 ) 有 显著 的 影响 。 露 水 草 含 省 酮 、 省 醇 类 物质 pq， 这 些 物质 对 哺乳 动物 


的 免疫 其 明显 的 调节 作用 , 旷 皮 当 酮 可 抑制 抗 免疫 球 蛋 白 E(IgE) 诱 导 的 组 胺 在 大 鼠 肥 大 细胞 


中 的 释放 ， 并 显著 降低 刀 豆 蛋白 A(ConA) 引 起 的 肥大 细胞 组 胺 释放 中 。 在 本 研究 中 ， 露 水 


草 对 甲壳 动物 日 本 沼 是 的 非特 异性 免疫 指标 “THC、HPA 以 及 血浆 SOD 和 AKP 活性 ) 和 


对 病毒 的 抵抗 力 并 无 显著 增强 作用 ， 这 可 能 和 露水 草 所 含 当 酮 、 当 醇 类 物质 量 少 有 关 P9。 
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甲壳 动物 的 血细胞 又 称 血 淋 巴 细胞 , 和 免疫 反应 有 重要 的 关系 ,参与 病原 微生物 的 吞噬 、 


凝集 、 包 计 ,血细胞 否 入 病原 微生物 后 可 通过 氧化 性 杀菌 机 制 和 非 氧化 性 杀菌 机 制 杀 死 病原 


微生物 外。 在 果 蝇 中 ，20-HE 可 促进 血细胞 的 分 化 和 增强 造血 功能 ， 影 响 血 细胞 的 数量 ， 调 


节 晓 皮 激 素 激 活 通路 P9;， 但 在 凡 纳 滨 对 虾 中 ，20-HE 可 使 肝 胰 腺 THC 显著 降低 9。 在 本 


究 中 , 露水 草 中 的 虹 皮 激素 对 日 本 沼 是 的 THC 和 HPA 不 但 无 显著 增强 作用 ， 而 且 过 高 含量 


(26.4 mg/kg) 的 晓 皮 激素 还 使 其 HPA 显著 降低 。 


AKP 是 甲壳 动物 溶 酶 体 酶 的 重要 组 成 部 分 5I。SOD 是 一 种 重要 的 抗 氧化 酶 ， 能 催化 超 


氧 阴 离子 自由 基 COT * 0 发 生 歧 化 反应 形成 HXOz， 对 于 增强 吞 吹 细 胞 的 防御 能 力 和 整个 机 


体 的 免疫 功能 有 重大 作用 B0。Wnu 等 09 研 究 表明 , 用 20-HE 处 理 凡 纳 滨 对 虾 ， 肝 胰腺 中 SOD 


活性 显著 升 高 ， 高 浓度 20-HE 抑制 凡 纳 滨 对 虾 02-“。 的 产生 ， 低 浓度 20-HE 促进 O7 + 的 产 


^E, 作者 认为 可 能 是 低 浓度 20-HE 提高 了 烟 酰 胶 腺 嗓 叭 二 核 音 酸 磷酸 (NADPH) 氧 化 酶 活性 ， 


产生 活性 氧 '， 高 浓度 的 作用 相反 。 本 试验 与 上 述 凡 纳 滨 对 虾 的 研究 结果 并 不 相同 ,饲料 中 不 


同 含量 (3.30—26.40 mg/kg) 的 晓 皮 激素 对 日 本 沼 虾 的 血浆 AKP 和 SOD 活性 无 显著 影响 。 


4 4 ie 


QD 饲料 中 添加 适量 露水 草 〈 使 饲料 中 晓 皮 激素 含量 为 6.60 一 13.20 mg/kg) 对 日 本 沼 是 


具有 显著 的 促 生长 作用 , 日 本 沼 是 对 晓 皮 激素 的 吸收 和 露水 草 粉 碎 粒 度 无 相关 性 。 由 于 露水 


草 超 微 粉 的 制作 与 普通 粉 相 比 成 本 高 、 收 率 低 ， 因 此 认为 日 本 沼 虾 饲料 中 露水 草 以 普通 粉 形 


式 添 加 为 佳 。 


© 露水 草 主要 药 用 成 分 晓 皮 激素 对 日 本 沼 虾 无 免疫 增强 作用 , 且 露 水 草 晓 皮 激素 过 量 


《饲料 中 虹 皮 激素 含量 为 26.4 mg/kg) 还 将 导致 日 本 沼 虾 成 活 率 和 抗 病毒 能 力 降 低 。 
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Effects of Cyanotis arachnoidea C. B. Clarke Grinding Granularity and Supplemental Level on 
Growth Performance, Hepatopancreas Digestive Enzyme Activities and Nonspecific Immune 


Indices of Macrobrachium nipponensis 
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ZHANG Yixiang DING Zhili WU Chenglong MING Jianhua YANG Xia SHAO 
Xianping KONG Youqin YE Jinyun" 

(National-Local Joint Engineering Laboratory of Aquatic Animal Genetic Breeding and Nutrition 
(Zhejiang), Zhejiang Provincial Key Laboratory of Aquatic Resources Conservation and 
Development, Key Laboratory of Aquatic Animal Genetic Breeding and Nutrition of Chinese 
Academy of Fishery Sciences, School of Life Sciences, Huzhou University, Huzhou 313000, 
China) 

Abstract: This experiment were conducted to evaluate the effects of Cyanotis arachnoidea C. B. 
Clarke (C. arachnoidea) which was rich in ecdysone on the growth performance, hepatopancreas 
digestive enzyme activities and nonspecific immune indices of Macrobrachium nipponensis. In 
trial 1, C. arachnoidea with different grinding granularities (grinding granularity was 10, 30, 50 
and 180 um, respectively) were added into a basal diet (without C. arachnoidea) , and to make the 
ecdysone content in experimental diets was all 10 mg/kg; in trial 2, C. arachnoidea with the same 
grinding granularity (grinding granularity was 180 um) at different ecdysone contents were added 
into the basal diet, and to make the ecdysone content in experimental diets was 3.30, 6.60, 13.20, 
26.40 mg/kg, respectively. There were 8 experimental diets were prepared, which were used to fed 
Macrobrachium nipponensis with the average body weight of (0.08+40.01) g for 60 days. One 
control group was set in trials 1 and 2, respectively, and Macrobrachium nipponensis in control 
group were fed the basal diet. Each diet had 3 replicates with 70 shrimps in each replicate. After 
the feeding experiment, the prawns were challenged with Aeromonas hydrophila. The results 
showed as follows: in the trial 1, compared with the control group, the weight gain rate (WGR), 
specific growth rate (SGR) in the groups with different grinding granularities of C. arachnoidea 
were significantly increased (P«0.05), and the feed conversion ratio (FCR) was significantly 
decreased (P«0.05); there were no significant differences in the survival rate (SR), hepatopancreas 
index (HSI), the activities of pepsin, tryptase and amylase in hepatopancreas, total hemocyte count 


(THC), haemolymph phagocytic (HPA), the activities of superoxide dismutase (SOD) and alkaline 
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phosphatase (AKP) in plasma among all groups (P>0.05); the cumulative mortality was not 
significantly different among all groups after treatment with Aeromonas hydrophila (P>0.05). In 
the trial 2, compared with the control group, the WGR and SGR in the 6.60 and 13.20 mg/kg 
ecdysone groups were significantly increased (P<0.05) and their FCR were significantly decreased 
(P<0.05); the WGR, SGR, SR and HPA in the 26.40 mg/kg ecdysone group were significantly 
lower than those in the control group (P<0.05), and the WGR and SGR in the 26.40 mg/kg 
ecdysone group were also significantly lower than those in the other C. arachnoidea additon 
groups (P<0.05), and there were no significant differences in WGR and SGR among 3.30, 6.60 
and 13.20 mg/kg ecdysone groups (P>0.05); there were no significant differences in the HSI, the 
activities of pepsin, tryptase and amylase in hepatopancreas, THC, the activities of SOD and AKP 
in plasma among all groups (P>0.05); the cumulative mortality in 26.40 mg/kg ecdysone group 
was significantly higher than that of other groups after treatment with Aeromonas hydrophila 
(P«0.05). These results demonstrate that, the addition of the appropriate amount of C. 
arachnoidea to the diets making diet ecdysone contents are 6.60 to 13.20 mg/kg can significantly 
promote the growth of Macrobrachium nipponensis, and the absorption of ecdysone by 
Macrobrachium nipponensis has no significant correlation with the grinding granularity of C. 
arachnoidea. The main medicinal ingredient of C. arachnoidea, ecdysone has no immune 
enhancement effect on Macrobrachium nipponensis, and excess C. arachnoidea ecdysone (diet 


ecdysone content is 26.40 mg/kg) can lead survival rate and anti-viral ability to decrease. 


Key words:Cyanotis arachnoidea C. B. Clarke; Macrobrachium nipponensis; growth; digestive 


enzyme; nonspecific immune 
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